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1 Johdanto
Nykyisten oppimisen teorioiden mukaan perinteinen luennoiva opetustyyli, jonka tarkoi-
tus on siirtää tietoa oppilaille, ei ole pitkällä tähtäimellä kovin tehokas keino opettaa ja
oppia (mm. Nevgi et al., 2009; Hakkarainen et al., 2004; Rauste-von Wright et al., 2003;
Vosniadou et al., 2001). Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana behavioristinen oppi-
misen teoria, jossa oppiminen nähdään yksilöllisenä tietojen omaksumisena, on vaihtu-
nut sosiokonstruktivistisiin oppimisen teorioihin, joissa oppimista pidetään yhteisöllisenä
tiedon rakentamisen prosessina (Repo-Kaarento et al., 2009). Tämä on otettu huomioon
myös lukion opetussuunnitelmassa, jossa suositellaan, että lukion tulisi luoda monipuolisia
opetus- ja opiskeluympäristöjä, joissa oppilaiden olisi mahdollista asettaa omia tavoittei-
taan sekä oppia työskentelemään itsenäisesti ja yhteistoiminnallisesti erilaisissa ryhmissä
ja verkostoissa (Lukion opetussuunnitelman perusteet, 2003).
Tässä tutkielmassa tarkastellaan Martinlaakson lukion matematiikan opetuksessa vuon-
na 2010 käyttöön otettua yksilöllisen oppimisen mallia, joka yhdistää useita konstrukti-
vistisen oppimiskäsityksen mukaisia tiedon rakentamista tukevia opetusmenetelmiä, kuten
pienryhmässä oppimista, sulautuvaa opetusta, omatahtista oppimista ja tavoiteoppimista,
oppilaskeskeisen oppimisympäristön aikaansaamiseksi. Ensimmäisessä luvussa esitellään
matematiikan oppimiseen liittyvää teoriaa ja käydään läpi yksilöllisen oppimisen malliin
liittyviä tutkimuskirjallisuudessa esiintyviä opetusmenetelmiä sekä niihin perustuvaa ai-
kaisempaa empiiristä tutkimusta. Luvussa kaksi esitellään tutkimuskysymykset, käytetyt
tutkimusmenetelmät ja yksilöllisen oppimisen menetelmän toteutus tutkimuksen kohteena
olevassa koulussa. Tutkimuksen tuloksia tarkastellaan kolmannessa luvussa ja neljännessä
luvussa tehdään tuloksista yhteenveto.
1.1 Tausta
Sosiokonstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaan oppilaan aikaisemman ajattelutoimin-
nan tuloksena syntyneet tietorakenteet vaikuttavat merkittävästi siihen, miten hän ym-
märtää uuden tiedon. Näin ollen oppilaan voi olla mahdotonta omaksua teoreettista tietoa,
jos opettaja ei ota huomioon hänen aikaisempia käsityksiään. Oletuksena on, että yhtei-
sen keskustelun ja vuorovaikutuksen avulla uusi tieto voidaan mielekkäästi liittää osaksi
oppilaan tietorakenteita. (Hakkarainen et al., 2004.) Opettajan tulisi siis pystyä ymmärtä-
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mään ja tukemaan oppilaiden eri lähtökohtiin perustuvia erilaisia oppimisprosesseja. Yk-
sisuuntainen opettajalta oppilaalle tapahtuva viestintä ei anna opettajalle mahdollisuutta
tarkentaa oppilaan tulkintoja. (Rauste-von Wright et al., 2003.)
Kaikesta huolimatta opettajakeskeiset opetusmenetelmät ovat säilyttäneet vahvan aseman
suomalaisessa matematiikan kouluopetuksessa (Perkkilä ja Lehtelä, 2007). Tällaisilla me-
netelmillä opettaja ei luultavasti onnistu luomaan sopivan haasteellista oppimisympäristöä
jokaiselle oppilaalle (Lindblom-Ylänne et al., 2009). Toisaalta opetusmenetelmien muutos
konstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaiseksi voi herättää oppilaissa vastustusta, joka
näkyy motivaation laskemisena. Oppilas saattaa kokea epävarmuutta, kun hän joutuu itse
ottamaan vastuuta oppimisestaan ja määrittelemään omat oppimistavoitteensa (Nevgi ja
Lindblom-Ylänne, 2009). Lukiolaisten mielipiteitä lukiokoulutuksen nykytilasta ja kehit-
tämissuunnista kartoittaneessa tutkimuksessa todetaan, että hyvin menestyvät oppilaat
eivät ole kiinnostuneita opetusmenetelmien kehittämisestä. Sen sijaan heikommin menes-
tyvät oppilaat osoittavat selvästi enemmän kiinnostusta erilaisia soveltavia opetuskäytän-
töjä kohtaan. (Vesanen et al., 2011.) Onkin esitetty, että koulussa menestyvät juuri ne
oppilaat, jotka sopeutuvat parhaiten vallitseviin opetuskäytäntöihin (Hakkarainen et al.,
2004).
Käsitteellisellä muutoksella (engl. conceptual change) tarkoitetaan oppimisprosessia, jossa
järjestetään uudelleen jo olemassaolevia alakohtaisia tietorakenteita sen sijaan, että niihin
lisättäisiin uutta tietoa. Tällainen oppiminen on vaikeampaa ja vaatii enemmän aikaa kuin
vanhan tiedon päälle rakentuva oppiminen ja johtaa todennäköisemmin vanhaa ja uutta
tietoa virheellisesti yhdistävien käsitysten syntymiseen. (Stafylidou ja Vosniadou, 2004.)
Matematiikan oppimisessa käsitteellistä muutosta on tutkittu esimerkiksi laajennettaessa
lukukäsitettä kokonaisluvuista rationaalilukuihin (Vamvakoussi ja Vosniadou, 2004; Me-
renluoto ja Lehtinen, 2004; Stafylidou ja Vosniadou, 2004). Oppilaat soveltavat rationaali-
lukuihin aikaisemmin opittua tietoa kokonaislukujen ominaisuuksista, mikä voi aiheuttaa
useita väärinymmärryksiä, kuten luku on sitä suurempi mitä enemmän siinä on numeroi-
ta. Erityisesti luonnollisten lukujen diskreettiys tuottaa ongelmia lukukäsitteen laajen-
tamisessa. Koska luonnollisten lukujen joukossa jokaiselle luvulle on olemassa seuraaja,
oppilaiden on vaikea ymmärtää, että rationaalilukujen joukossa jokaisen kahden luvun
välissä on olemassa ääretön määrä lukuja. (Vamvakoussi ja Vosniadou, 2004.)
Vamvakoussi työtovereineen (2004) tutki yhdeksäsluokkalaisten käsityksiä rationaalilu-
vuista. Haastattelussa muun muassa esitettiin erilaisia lukupareja (esim. 0,001 ja 0,01;
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5/8 ja 8,5; 2/5 ja 4/7) ja kysyttiin, kuinka monta lukua kunkin parin välissä on. Kuudes-
tatoista haastateltavasta yksikään ei vastannut järjestelmällisesti, että kahden erisuuren
luvun välissä on ääretön määrä lukuja. Vastauksissa näkyi kuitenkin tiheyden käsitteen as-
teittainen kehittyminen. Empiirinen tutkimus onkin osoittanut, että käsitteellinen muutos
on monimutkainen prosessi, joka etenee aikaisempien käsitysten ja oletusten vähittäisellä
korvaamisella (Vosniadou et al., 2001).
Opettamisen kannalta on tärkeää selvittää, miten käsitteellistä muutosta voidaan parhai-
ten tukea. Eräs yleinen tutkijoiden ehdottama opetuskeino on kognitiivinen konﬂikti (engl.
cognitive conﬂict), joka pyritään aikaansaamaan esittämällä oppilaalle hänen aikaisempien
uskomustensa kanssa ristiriidassa olevaa tietoa. Toisaalta käsitteellinen muutos on vaikea
prosessi, joka vaatii useiden toisiinsa liittyvien ennakko-oletusten ja uskomusten pohtimis-
ta uudelleen. Siksi on syytä olettaa, että käsitteellisen muutoksen toteutumiseksi tarvitaan
useita erilaisia opetuskeinoja, joista kognitiivinen konﬂikti on vain yksi. (Vosniadou et al.,
2001.) Empiirisen tutkimuksen perusteella käsitteellisen muutoksen tukemiseksi on tärke-
ää, että opetus tapahtuu ympäristöissä, joissa oppilaat voivat keskustella ryhmissä ja esit-
tää ajatuksiaan ja mielipiteitään sanallisesti (Merenluoto ja Lehtinen, 2004; Vamvakoussi
ja Vosniadou, 2004; Vosniadou et al., 2001).
1.2 Tutkimuksen teoreettinen viitekehys
Opetusmenetelmien tutkimuksissa verrataan yleensä kahta ryhmää, joista toista opetetaan
tutkittavalla opetusmenetelmällä ja toista totunnaisella menetelmällä, jolla tässä yleensä
tarkoitetaan koko ryhmälle yhteisesti suunnattua luennoivaa opetustapaa. Tutkimuksissa
verrataan ryhmien suoriutumista opetusjakson jälkeen tehtävällä testillä. Tällaisten tut-
kimusten tyypillisesti pienet otoskoot voivat kuitenkin aiheuttaa ongelmia tulosten yleis-
tettävyyden suhteen (Markkanen, 2002). Siksi tähän katsaukseen on otettu mukaan niin
sanottuja metatutkimuksia, joissa tarkastellaan useita tutkimuksia yhdellä kertaa.
Seuraavaksi tarkastellaan yksilöllisen oppimisen malliin liittyviä opetusmenetelmiä, joita
ovat pienryhmässä oppiminen, sulautuva opetus, tavoiteoppiminen ja omatahtinen oppi-
minen. Sulautuvan opetuksen osalta esitellään opetusvideoiden ja -äänitteiden käyttöä
opetuksessa, mikä on 2000-luvulla kasvattanut suosiotaan internetin yleistymisen ansios-
ta. Erityisesti paneudutaan opetusvideoita hyödyntävään käänteisen opetuksen menetel-
mään, joka on yksilöllisen oppimisen mallin perustana. Lisäksi tarkastellaan Slavinin ja
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hänen kollegoidensa (2009) metatutkimusta, jossa vertaillaan mainittuja opetusmenetel-
miä keskenään.
1.2.1 Pienryhmässä oppiminen
Termi pienryhmässä oppiminen (engl. small-group learning) kattaa kaikenlaiset opetus-
menetelmät, joissa oppilaat sijoitetaan korkeintaan kymmenen hengen ryhmiin heidän
oppimisensa tukemiseksi (Lou et al., 1996). Yhteistoiminnallinen oppiminen (engl. co-
operative learning) ja yhteisöllinen oppiminen (engl. collaborative learning) (ks. esim.
Repo-Kaarento, 2006) ovat esimerkkejä pienryhmässä oppimisen muodoista. Vaikka mate-
matiikkaa pidetään usein aineena, jota opitaan eristyksissä muista ihmisistä (Sahlberg ja
Berry, 2003, 26), pienryhmässä oppiminen on havaittu useissa tutkimuksissa hyödylliseksi
menetelmäksi opiskella matematiikkaa (mm. Mullins et al., 2011; Springer et al., 1999;
Gillies, 2004; Lou et al., 1996).
Pienryhmässä oppimisen myönteisten vaikutusten uskotaan perustuvan ryhmäläisten kes-
kusteluun, jossa oppilaiden on muutettava uskomuksensa tietoisiksi, organisoitava käsi-
tyksiään ja perusteltava ratkaisujaan, mikä tuo yksilön käsityksen heikkoudet ja vahvuu-
det helposti havaittaviksi sekä luo pohjaa muilta oppimiselle (Hakkarainen et al., 2004;
Rauste-von Wright et al., 2003). Lähikehityksen vyöhykkeellä (engl. zone of proximal de-
velopment) tarkoitetaan eroa tosiasiallisen ja autettuna saavutetun ongelmanratkaisuky-
vyn välillä (Vygotsky, 1978). Oppilaat voivat ryhmässä auttaa toisiaan työskentelemään
omalla lähikehityksen vyöhykkeellään. Kun oppilaat saavat apua toisiltaan, opettajalla
on mahdollisuus keskittyä oppilaisiin, jotka tarvitsevat erityistä huomiota (Wilkinson ja
Fung, 2002), sekä eriyttää opetusta oppilaiden tarpeiden mukaan (Lou et al., 1996). Li-
säksi oppilailla on ryhmässä mahdollisuus kehittää yhteistyö- ja kommunikointitaitojaan
(Lou et al., 1996).
Lou työtovereineen (1996) teki metatutkimuksen luokan pienryhmiin jakamisen vaikutuk-
sista. He sisällyttivät analyysiinsä 145 tutkimustulosta, joissa verrattiin ryhmiin jaettuja
luokkia sellaisiin luokkiin, joita ei ollut jaettu ryhmiin. Ryhmien koko oli kahdesta kym-
meneen oppilasta, ja ryhmille annettiin opetusta enemmän kuin yhtenä päivänä. Ana-
lyysistä kävi ilmi, että pienryhmissä opiskelleet oppilaat oppivat keskimäärin paremmin
kuin oppilaat, joita ei ollut jaettu ryhmiin. Lisäksi pienryhmäopetuksella oli myönteinen
vaikutus oppilaiden asenteisiin opetettua ainetta kohtaan, ja pienryhmissä opiskelleilla op-
4
pilailla oli parempi minäkuva kuin verrokkiryhmiin kuuluneilla. Tutkimuksen perusteella
ihanteelliseksi ryhmäkooksi määriteltiin 34 henkeä. Yli viiden hengen ryhmissä oppilaat
eivät oppineet merkitsevästi verrokkeja enemmän. Ryhmiin jakamisen vaikutukset olivat
suurimmat, kun opetusmenetelmiä ja -materiaaleja muutettiin pienryhmässä oppimisen
tarpeisiin sopiviksi. Matematiikassa ja luonnontieteissä pienryhmässä oppimisessa saavu-
tettiin suurempi hyöty kuin muissa aineissa.
Myös Springerin ja hänen työtovereidensa (1999) pienryhmässä oppimisesta tekemä me-
tatutkimus osoitti myönteisen vaikutuksen oppimistuloksiin ja oppilaiden asenteisiin. Tut-
kimuksen perusteella oppimiseen liittyvät asenteet muuttuivat sitä myönteisemmiksi mitä
enemmän ryhmätyöskentelyyn käytettiin aikaa. Gillies (2004) havaitsi yhteistoiminnal-
lista oppimista tutkiessaan, että opetusmenetelmä rohkaisi oppilaita tukemaan toistensa
oppimista ja kehittämään sosiaalista kanssakäymistään ryhmänsä kanssa. Webb ja Fari-
var (1994) vertasivat yhteistoiminnallisia pienryhmiä, joista toisille oli annettu koulutusta
ryhmäläisten auttamisesta, mutta hyötyä koulutuksesta he havaitsivat vain etnisiin vä-
hemmistöihin kuuluvilla oppilailla.
Mullins työtovereineen (2011) tutki konseptuaalisen ja proseduraalisen oppimateriaalin
vaikutusta oppilaiden yhteistyön laatuun matematiikan opiskelussa. Konseptuaalisella tie-
dolla tarkoitetaan aiheeseen liittyvien käsitteiden ja periaatteiden sekä niiden keskinäisten
suhteiden ymmärtämistä. Matemaattisia konsepteja ovat esimerkiksi yhtälö, muuttuja ja
vakio. Proseduraalinen tieto voidaan määritellä taitona käyttää operaatioita ja algoritme-
ja, joita tarvitaan esimerkiksi yhtälön ratkaisemisessa. Tutkimuksessa verrattiin pareja ja
yksittäisiä oppilaita, jotka opiskelivat tietokoneavusteisesti käyttäen sekä proseduraalista
että konseptuaalista oppimateriaalia. Tutkimuksesta ilmeni, että konseptuaalinen oppima-
teriaali kannusti työparien yhteistyötä ja selitysten antamista sekä edisti oppimisprosessia.
Sen sijaan yhteistyö proseduraalisen oppimateriaalin parissa aiheutti tehotonta opiskelua,
kuten vuorottelua ongelmanratkaisun eri vaiheissa, mikä johti yksin opiskelleiden kanssa
verrattaviin tai jopa huonompiin oppimistuloksiin.
1.2.2 Sulautuva opetus
Lähiopetuksen ja tietokoneavusteisen opetuksen yhdistämistä kutsutaan sulautuvaksi ope-
tukseksi (engl. blended learning). Sulautuvan opetuksen toteutustapoja on kehitetty lukui-
sia viimeisten vuosikymmenten aikana (ks. esim. Bonk ja Graham, 2006). Tämä katsaus
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rajoittuu kuitenkin lähinnä tutkimuksiin, joissa arvioidaan internetin kautta välitettä-
vän materiaalin käyttöä opetuksessa. Englanninkielisessä pedagogisessa tutkimuskirjalli-
suudessa digitaalisten video- ja äänitiedostojen välittämistä internetin kautta kutsutaan
muun muassa termeillä podcasting, webcasting sekä audio/video streaming.
Audiovisuaalisten tallenteiden käyttäminen opetuksessa ei ole uutta, mutta internetin
käyttäjäkunnan laajentuminen ja tekniikan kehittyminen on mahdollistanut digitaalisten
tiedostojen helpon levittämisen oppilaille internetin välityksellä vasta 2000-luvulla (Fill
ja Ottewill, 2006; Kay, 2012). Nykyään Suomessa alle 40-vuotiaista lähes sata prosent-
tia käyttää internetiä, ja internet-yhteys on yli 80 prosentilla kodeista (Suomen virallinen
tilasto (SVT), 2011). Suomalaiset lukiolaiset pitävätkin perustaitojaan tieto- ja viestin-
täteknologian käytössä varsin hyvinä. Tästä huolimatta oppilaat eivät ole innostuneita
käyttämään TVT:aa oppimisen välineenä. (Valtonen et al., 2009.)
Opetustallenteiden hyvänä puolena pidetään niiden joustavuutta: oppilas voi aloittaa ja
keskeyttää tallenteen toistamisen valitsemallaan hetkellä, etsiä siitä tietyn kohdan tai
toistaa saman kohdan uudestaan monta kertaa (Fill ja Ottewill, 2006). Lisäksi tallen-
teiden käyttäminen vapauttaa kontaktiopetusaikaa oppilaskeskeisemmille aktiviteeteille
(O'Bannon et al., 2011; Heilesen, 2010).
Tutkimusten mukaan opetustallenteita kuunnellaan yleensä iltaisin ja viikonloppuisin se-
kä juuri ennen kokeita. Vaikka tallenteita on mahdollista toistaa kännyköillä, opiskelijat
tavallisesti kuuntelevat niitä kotonaan tietokoneelta. (Kay, 2012.) Yleisimmät syyt tallen-
teiden kuunteluun ovat kokeisiin kertaaminen, monimutkaisten asioiden kertaaminen sekä
mahdollisuus opiskella omaan tahtiin (Chester et al., 2011). Tallenteiden kuunteluteknii-
koita on havaittu useita erilaisia: toiset kuuntelevat koko tallenteen keskeytyksettä läpi,
jotkut toistuvasti, ja jotkut kuuntelevat osia tallenteesta toistuvasti (de Boer et al., 2011).
McKinneyn ja hänen kollegoidensa (2009) tekemässä tutkimuksessa kuuntelun pätkittä-
minen muistiinpanojen tekemistä varten osoittautui erityisen hyödylliseksi strategiaksi:
muistiinpanoja luentojen nauhoituksia kuunnellessaan tehneet yliopisto-opiskelijat suoriu-
tuivat psykologian kurssin loppukokeesta merkitsevästi paremmin kuin luennoilla käyneet
verrokit.
Opetustallenteisiin suhtautuminen on yleensä myönteistä. Niiden kuuntelua pidetään miel-
lyttävänä, jopa motivoivana. Oppimisen kannalta tallenteet ovat monien mielestä hyö-
dyllisiä ja edistävät oppimista. Lisäksi opiskelijat pitävät tallenteita kätevinä ja helposti
käytettävinä. (Kay, 2012.) Opetustallenteiden vaikutus oppimistuloksiin on tutkimuksis-
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sa osoittautunut vähintään neutraaliksi, toisinaan jopa myönteiseksi (Kay, 2012; Heilesen,
2010; O'Bannon et al., 2011). Toisaalta tehdyistä tutkimuksista ei käy ilmi, mitkä teki-
jät audiovisuaalisten tallenteiden opetuskäytössä ovat edistäneet oppimista (Kay, 2012).
Esimerkiksi Hillin ja Nelsonin (2011) tutkimuksessa opiskelijat kertoivat videoiden katso-
misen hyödyttäneen muistamista, mutta ei asian ymmärtämistä ja sisäistämistä. Oppi-
mistuloksiin saattaa siis vaikuttaa, minkä tyyppisiä asioita tallenteiden avulla yritetään
opettaa.
Internetin kautta välitettävän opetusmateriaalin käyttöä voivat rajoittaa tekniset ongel-
mat, kuten tallenteiden toistamiseen tarvittavien välineiden puute, hidas internet-yhteys
tai heikko kuvanlaatu (Fill ja Ottewill, 2006). Kuitenkin yleisimmät syyt olla kuuntele-
matta tallenteita ovat niiden pitäminen tarpeettomina tai tottumattomuus niiden käyt-
töön (O'Bannon et al., 2011; Chester et al., 2011). Tyypillisesti opiskelijat pitävät opetus-
tallenteita ennemmin lisämateriaalina kertausta varten kuin luento-opetuksen korvaajina
(O'Bannon et al., 2011; Lonn ja Teasley, 2009; Malan, 2007).
Boster kollegoineen (2007) tutki opetusvideoiden vaikutusta matematiikan oppimiseen.
Koehenkilöinä tutkimuksessa oli 2134 kuudesluokkalaista ja 885 kahdeksasluokkalaista
neljästä amerikkalaisesta koulusta. Videoiden katselu toteutettiin oppitunneilla siten, että
opettaja esitti videot kaikille yhteisesti osana opetusta. Tulosten perusteella sekä kuudes-
että kahdeksasluokkalaiset videoita katselleet koehenkilöt suoriutuivat jälkitestistä keski-
määrin paremmin kuin kontrolliryhmä, jolle ei ollut näytetty videoita. Tutkimuksessa ei
selvitetty, miksi videot paransivat oppimistuloksia, mutta Boster kollegoineen ehdottaa,
että videoiden katselu saattaisi vahvistaa oppilaiden sitoutumista lisäämällä tarkkaavai-
suutta tai tehtävän parissa vietettyä aikaa.
Eräs viime vuosina esiin noussut sulautuvan opetuksen muoto korvaa yhteiset teorialuen-
not opetusvideoilla, joita oppilaat voivat katsoa itsenäisesti internetin kautta. Tällaista
opetusmenetelmää kutsutaan termillä käänteinen opetus (engl. ﬂipped classroom, reverse
classroom, inverted classroom). Nimitys tulee siitä, että perinteisillä oppitunneilla oppilaat
kuuntelevat opetusta ja tekevät harjoitustehtäviä kotona, mutta käänteisessä opetuksessa
opetusta kuunnellaan kotona ja tehtäviä tehdään tunneilla. Totunnainen opetustapa on
siis ikään kuin käännetty päinvastaiseksi. Käänteiseen opetukseen liittyviä opetuskokeiluja
on raportoitu muutamia. Suurin osa artikkeleista käsittelee käänteisen opetuksen toteutta-
mista yliopistotason tietojenkäsittelytieteen opetuksessa (ks. Gannod et al., 2008; Kurtz
et al., 2007; Foertsch et al., 2002). Näille toteutuksille on yhteistä, että kaikki luennot
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on korvattu videoilla, joita opiskelijoiden odotetaan katsovan itsenäisesti. Kontaktiope-
tusaika käytetään harjoitustehtävien tekemiseen pienryhmissä ohjaajan ja mahdollisesti
tuutoreiden avustamana.
Tyypillisesti videoissa esitetään kuvaa luennoitsijasta ja luentokalvoista. Kurtz työtove-
reineen (2007) sisällytti videoihin lisäksi materiaalia, jossa kolme opiskelijaa tekee ky-
symyksiä luennoitsijalle ja keskustelee keskenään luennoitsijan tekemistä kysymyksistä.
Myöhemmin keskustelujen sijasta alettiin tehdä videoita, joissa opiskelijat työskentelevät
ongelmien parissa tietokoneella. Opiskelijoiden kasvojen sijasta videoilla näytetään ku-
via, tietorakenteita ja pseudokoodia, joita opiskelijat piirtävät tietokoneella samalla kun
keskustelevat ongelmasta.
Tutkimusten perusteella opiskelijat arvostavat videoluennoissa erityisesti mahdollisuutta
seurata luentoja omaan tahtiin, oman aikataulun mukaan ja oppimista edistävässä mie-
lentilassa. Huonona puolena pidetään puuttuvaa mahdollisuutta tehdä kysymyksiä kesken
luennon. Lisäksi osa opiskelijoista on sitä mieltä, että todellisessa luentotilanteessa on
helpompi keskittyä kuin virtuaalisessa. (Gannod et al., 2008; Kurtz et al., 2007; Foertsch
et al., 2002.) Enimmäkseen opiskelijoiden suhtautuminen käänteiseen opetukseen on myön-
teistä (Gannod et al., 2008; Foertsch et al., 2002; Lage ja Platt, 2000). Poikkeuksen tekee
Kurtzin ja hänen työtovereidensa (2007) toteuttama tietojenkäsittelytieteen kurssi, joka ei
saavuttanut suosiota opiskelijoiden keskuudessa, koska he uskoivat joutuvansa tekemään
erityisen paljon työtä uuden lähestymistavan takia.
Vaikka käänteistä opetusta koskevia tutkimusartikkeleita on toistaiseksi julkaistu vain
yliopistotason opetuksesta, Yhdysvalloissa opetusmenetelmä on saavuttanut suuren suo-
sion myös kouluopetuksessa (Campbell, The end of school as we know it, New Scientist,
8.9.2012). Pape työtovereineen (2012) haastatteli matematiikan opettaja Karen Bernieria,
joka toteutti käänteisen opetuksen menetelmää kahdeksannella luokalla Massachusettsis-
sa. Aluksi hän käytti opetuksessa verkossa vapaasti saatavilla olevia Khan Academyn1
opetusvideoita, mutta alkoi myöhemmin täydentää niitä muilla vapaasti saatavilla sekä
omilla videoillaan. Bernierin mukaan käänteisellä opetuksella oli huomattava myöntei-
nen vaikutus oppilaisiin. He olivat innostuneita matematiikan opiskelusta ja esittelivät
verkko-oppimisympäristöä vanhemmilleenkin. Oppilaat, joilla oli vaikeuksia matematii-
kassa, osoittivat selvää edistystä oppimisessaan. Matematiikan lisäksi oppilaat kehittyivät
tietokoneen käyttämisessä.
1http://www.khanacademy.org/. Luettu 12.9.2012.
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1.2.3 Tavoiteoppiminen ja omatahtinen oppiminen
Tavoiteoppiminen (engl. mastery learning), josta käytetään myös nimitystä tiedon hallin-
taan pohjautuvan etenemisen menetelmä (Markkanen, 2002), perustuu Benjamin Bloomin
(1968) kehittämään mastery for learning -menetelmään. Bloomin menetelmän takana on
ajatus, että lähes jokaisen oppilaan on mahdollista hallita opeteltava asia, jos oppimiseen
annetaan tarpeeksi aikaa. Menetelmän ideana on, että opetettava asia jaetaan pienem-
piin osiin, joista jokaisen hallintaa testataan. Testien perusteella opettaja antaa oppilaalle
korjaavaa palautetta ja joko kertaavia tai syventäviä lisätehtäviä oppilaan suoriutumisen
mukaan. Tavoiteoppimisella viitataan nykyään opetusmuotoihin, joissa opiskelijoiden on
osoitettava tietty osaamistaso päästäkseen etenemään kurssilla (Slavin et al., 2009).
Tavoiteoppimisen menetelmään liitetään usein omatahtinen oppiminen (engl. self-paced
learning). Tällä tarkoitetaan opetusmenetelmiä, jotka sallivat oppilaan edetä kurssilla
omaan tahtiinsa. Tavoiteoppimisen ja omatahtisen oppimisen toimivuutta on tutkittu eri-
tyisen paljon 1970- ja 80-luvuilla, jolloin näitä hyödyntävä henkilökohtaisen opetuksen jär-
jestelmä (engl. personalized system of instruction, PSI ) oli yliopisto-opettajien ja tutkijoi-
den suosiossa Yhdysvalloissa (Eyre, 2007; Kulik et al., 1979). Kellerin (1968) kehittämän
henkilökohtaisen opetuksen järjestelmän viisi peruskomponenttia ovat (1) omatahtinen
oppiminen, (2) kurssimateriaalin hallinta (tavoiteoppiminen), (3) luentojen käyttäminen
lähinnä motivointitarkoituksiin, (4) kirjallisen materiaalin painottaminen ja (5) vanhem-
pien opiskelijoiden käyttäminen ohjaajina.
Kokonaisuutena henkilökohtaisen opetuksen järjestelmä on tutkimusten perusteella johta-
nut parempiin oppimistuloksiin kuin totunnainen opetus (Kulik et al., 1979). Järjestelmän
viittä komponenttia on tutkittu myös erikseen (esim. Caldwell et al., 1978; Hobbs, 1981;
Reiser ja Sullivan, 1977). Caldwell työtovereineen (1978) ehdottaa, että tavoiteoppiminen
olisi tärkein tekijä Kellerin järjestelmän menestyksessä. Hobbs (1981) tutki henkilökoh-
taisen opetuksen järjestelmällä toteutettua psykologian kurssia, jossa osa opiskelijoista
eteni omaan tahtiinsa ja osa opettajan tahtiin. Omassa tahdissaan edenneet opiskelijat
suoriutuivat loppukokeesta heikommin kuin opettajan tahdissa edenneet. Lisäksi omassa
tahdissaan edenneiden opiskelijoiden keskeyttämisprosentti oli kaksi kertaa suurempi kuin
opettajan tahdissa edenneiden. Monet omatahtisen kurssin opiskelijoista pitivät kurssin
parhaimpana piirteenä juuri mahdollisuutta edetä omassa tahdissa. Kuitenkaan ryhmien
asenteista kurssia kohtaan ei löytynyt merkittäviä eroja. Reiserin ja Sullivanin (1977) vas-
taava tutkimusasetelma yhteiskuntatieteen kurssilla tuotti samankaltaisia tuloksia.
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Omatahtista oppimista pidetään Kellerin järjestelmän ongelmallisimpana kohtana, kos-
ka se saa monet opiskelijat viivyttelemään kurssin suorittamisessa (Eyre, 2007; Eppler
ja Ironsmith, 2004). Eräs toimivaksi osoittautunut keino vähentää viivyttelyä on pyytää
opiskelijat suunnittelemaan aikataulunsa etukäteen (Lloyd ja Zylla, 1981; Roberts et al.,
1988). Viivyttelyä on koetettu hillitä myös rankaisemalla myöhästyneistä suorituksista ja
palkitsemalla aikaisista suorituksista (Eppler ja Ironsmith, 2004).
1.2.4 Kontekstiin liittyvien opetusmenetelmien vertailu
Slavin työtovereineen (2009) teki metatutkimuksen erilaisten opetusmenetelmien vaiku-
tuksesta oppimistuloksiin. He sisällyttivät analyysiin 100 tutkimusta, joissa käytetyt ope-
tusmenetelmät jaettiin kolmeen pääryhmään: vaihtoehtoiset oppikirjat, sulautuva opetus
ja opetusprosessiin liittyvät menetelmät.
Sulautuvaa opetusta hyödyntävät menetelmät jaettiin edelleen kolmeen ryhmään. Täy-
dentävissä ohjelmissa oppilaat työskentelevät tietokoneella 1015 minuuttia päivässä täy-
dentääkseen tietoihinsa jääneitä aukkoja. Ydinohjelmissa tietokone korvaa suurelta osin
opettajan tarjoamalla opetuksen, harjoitustehtävät ja arvioinnin. Tietokoneohjatut op-
pimisjärjestelmät arvioivat oppilasta, tulostavat yksilöidyt harjoitustehtävät ja antavat
opettajalle palautetta oppilaan edistymisestä. (Slavin et al., 2009.)
Opetusprosessiin liittyvät menetelmät jaettiin viiteen ryhmään: pienryhmässä oppimiseen
(ks. kappale 1.2.1), metakognitiivisen strategian opettamiseen (engl. metacognitive strate-
gy instruction), omatahtiseen oppimiseen (ks. kappale 1.2.3), tavoiteoppimiseen (ks. kap-
pale 1.2.3) ja koulu-uudistukseen (engl. comprehensive school reform). Metakognitiivisel-
la strategialla tarkoitetaan oppimistekniikkaa, jossa pienryhmissä työskentelevät oppilaat
kysyvät toisiltaan ääneen ymmärtämiseen liittyviä kysymyksiä ja vertailevat ongelmien
yhtäläisyyksiä ja eroavuuksia. Koulu-uudistuksella viitataan muutamiin Yhdysvalloissa
toteutettuihin koko koulun opetusta uudistaviin ohjelmiin. (Slavin et al., 2009.)
Tutkimuksessa tarkasteltujen opetusmenetelmien kolmesta pääryhmästä eniten vaikutus-
ta oppilaiden menestykseen oli opetusprosessiin liittyvillä menetelmillä. Näistä pienryh-
mässä oppimista soveltavat menetelmät olivat tehokkaimpia, mutta myös metakognitiivi-
sen strategian opettaminen ja omatahtinen oppiminen vaikuttivat lupaavilta. Sen sijaan
tavoiteoppimisesta tehdyissä kuudessa tutkimuksessa ei löydetty oppimistuloksia paran-
tavia vaikutuksia. Sulautuvaa opetusta hyödyntävät ohjelmat vaikuttivat oppimistulok-
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siin myönteisesti, mutta keskimäärin hyvin vähän. Näistä eniten oppimistuloksia paransi-
vat täydentävät ohjelmat. Yhdelläkään yksittäisellä ohjelmalla ei ollut suurta vaikutusta.
Tutkimuksessa ei saatu näyttöä sille, että oppikirjan valinta vaikuttaisi oppimistuloksiin.
(Slavin et al., 2009.)
Metatutkimuksen perusteella Slavin (2009) työtovereineen ehdottaa, että parhaat oppimis-
tulokset voitaisiin saada yhdistämällä erilaisia menetelmiä, kuten pienryhmässä oppimista
ja täydentävää tietokoneavusteista opetusta. Samaan tulokseen päätyi myös Rakes (2010)
työtovereineen algebran opetuskokeiluihin keskittyvässä metatutkimuksessaan. Tämän li-
säksi heidän tutkimuksensa perusteella konseptuaaliseen ymmärtämiseen tähtäävä opetus
tuottaa parempia tuloksia kuin proseduraaliseen osaamiseen tähtäävä opetus (Rakes et al.,
2010).
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2 Yksilöllisen oppimisen malli ja tutkimusmenetelmät
Tutkimus toteutettiin vantaalaisessa Martinlaakson lukiossa, jossa alettiin vuonna 2010
soveltaa Pekka Peuran kehittämää yksilöllisen oppimisen opetusmallia (ks. Pernaa ja Peu-
ra, Yksilöllisen oppimisen opetusmalli, Matematiikan opetuksen tulevaisuus -blogi, 2012).
Opetuskokeiluun osallistuivat kaikki noin sata ensimmäisen vuosikurssin pitkän matema-
tiikan opiskelijaa. Tässä luvussa perehdytään yksilöllisen oppimisen mallin käytännön to-
teutukseen, esitellään tutkimuskysymykset ja kuvaillaan tutkimusaineiston keräämistä ja
käsittelyä sekä tarkastellaan käytettyjen menetelmien luotettavuutta.
2.1 Konteksti
Eräs yksilöllisen oppimisen mallin tärkeimmistä eroista perinteiseen opetukseen on, että
yhteistä teoriaopetusta annetaan hyvin vähän, jos ollenkaan. Sen sijaan opettaja kier-
tää oppitunneilla luokassa ja opettaa henkilökohtaisesti niitä, jotka tarvitsevat opetusta.
Aluksi yhteistä teoriaopetusta ei annettu lainkaan, mutta myöhemmin oppilaiden toivo-
muksesta päädyttiin pitämään perinteinen teoriatunti noin kerran viikossa.
Jokaisen kurssikokonaisuuden alussa oppilaalle annetaan lista kirjan tehtävistä, joita on
tarkoitus tehdä oppitunneilla ja kouluajan ulkopuolella. Suosituksena on, että oppilas rat-
kaisee vähintään 60% tehtävistä ennen kurssikokeeseen osallistumista. Lisäksi kokeeseen
saa lisäpisteitä useampien tehtävien ratkaisemisesta. Tätä voitaneen pitää eräänlaisena
tavoiteoppimisen muotona (ks. kappale 1.2.3), jos tehtävien ratkaisemista pidetään osaa-
misen testaamisena. Toisaalta tehtävien ratkaisujen oikeellisuuden tarkistaminen jää op-
pilaan vastuulle, toisin kuin alkuperäisessä tavoiteoppimisen menetelmässä, jossa opettaja
tarkastaa tehtävät ja antaa lisätehtäviä havaitsemiensa puutteiden perusteella (vrt. Bloom,
1968).
Yhden kurssin suorittamiselle ei ole asetettu varsinaista aikarajaa, mutta tavoitteena on,
että viiden jakson aikana jokainen saa suoritettua vähintään neljä kurssia. Martinlaakson
lukiossa lukuvuosi on jaettu viiteen jaksoon, ja yksi matematiikan kurssi kestää yleensä
yhden jakson. Neljä kurssia sisältää siis 80% suositelluista ensimmäisen vuoden pitkän
matematiikan opinnoista. Ylärajaa kurssien suorittamiselle ei ole, vaan oppilas saa siirtyä
seuraavaan kurssiin heti, kun on suorittanut edellisen hyväksyttävästi.
Luokkatila on opetuskokeilussa järjestetty niin, että oppilaat istuvat 4-6 hengen ryhmä-
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työpisteissä, kuten kuvassa 1. Jokainen saa tehdä oppikirjasta tehtäviä omaan tahtiinsa,
mutta tarkoituksena on, että ryhmässä voi tarpeen tullen pohtia ongelmia yhdessä. Tehtä-
viä ei kuitenkaan ole erityisesti suunniteltu tehtäviksi ryhmätöinä, vaan opetuskokeilussa
on käytössä Pyramidi -kirjasarjan tehtävät (ks. Kontkanen et al., 2005). Opiskelun tukena
on lisäksi opettajan laatima käsitekartta kurssin aiheista (kuva 2). Käsitekartan on tarkoi-
tus auttaa oppilaita hahmottamaan omaa etenemistään ja kurssin aiheista muodostuvaa
kokonaisuutta.
Kuva 1: Matematiikan opiskelua ryhmässä. Yksilöllisen oppimisen mallissa tehtäviä teh-
dään oppitunneilla pienryhmissä. Kuva: Heli Groschup.
Oppikirjan lisäksi teoriaa on mahdollista opiskella lyhyiltä videoilta, jotka on linkitetty
kurssin Fronter -sivulle2. Fronter on internetissä toimiva virtuaalinen oppimisympäristö,
joka on käytössä monissa pääkaupunkiseudun kouluissa. Kuvassa 3 on esimerkki oppilaan
2http://com.fronter.info/. Luettu 20.8.2012.
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Kuva 2: Kurssin Funktiot ja yhtälöt (MAA1) käsitekartta.
Fronter-näkymästä. Kuvan taulukossa on lueteltu kurssin aiheet, joiden viereen videot on
linkitetty. Taulukon oikealla puolella on lueteltu niiden tehtävien numerot, joita oppilaiden
odotetaan tekevän kurssin aikana.
Kuva 3: Kurssin Funktiot ja yhtälöt (MAA1) Fronter-näkymä.
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Oppilaiden on tarkoitus katsoa videoita kotonaan tai oppitunneilla omilla älypuhelimillaan
korvakuulokkeiden kanssa. Videot tarjoaa internet-sivusto nimeltä Opetus.tv 3, joka sisältää
muun muassa lukion matematiikan kurssien aiheiden mukaan ryhmiteltyjä videoita. Tällä
hetkellä (8.12.2012) videot kattavat lukion pitkän matematiikan kurssit Polynomifunktiot
(MAA2), Geometria, (MAA3), Analyyttinen geometria (MAA4), Derivaatta (MAA7) ja
Juuri- ja logaritmifunktiot (MAA8) sekä lyhyen matematiikan kurssit Geometria (MAB2),
Tilastot ja todennäköisyys (MAB5) ja Talousmatematiikka (MAB7). Yhden videon pituus
on keskimäärin noin kymmenen minuuttia, ja kurssia kohti videoita on noin 20-50.
Tyypillisessä Opetus.tv:n matematiikan opetusvideossa näkyy kuva liitutaulusta ja liidus-
ta, joka piirtää taululle merkintöjä. Muutamassa videossa on lisäksi pieni kuva puhujasta
ruudun oikeassa alalaidassa. Videolla kuuluva miesääni selittää rennolla tyylillä matemaat-
tisia käsitteitä, ja osassa videoista käydään läpi myös esimerkkitehtäviä. Useisiin videoihin
liittyy teksti, jossa selitetään lyhyesti videon sisältö. Kuvassa 4 on kuvankaappauksella
otettu kuva videosta, jonka aiheena on kulmanpuolittajalause.
Kuva 4: Kuva videosta Kulmanpuolittajalause (Cederberg, 2012).
Yksilöllisen oppimisen malliin liittyvät siis olennaisesti tämän tutkielman kappaleessa 1.2
esitellyt käsitteet pienryhmässä oppiminen, sulautuva opetus, käänteinen opetus, tavoi-
teoppiminen ja omatahtinen oppiminen. Kuva 5 havainnollistaa käsitteiden suhdetta. Me-
netelmän kehittäjä Pekka Peura pitää näistä tärkeimpinä tavoiteoppimista ja omatahtista
3http://opetus.tv. Luettu 31.7.2012.
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oppimista (suullinen tiedonanto, 31.10.2012).
Kuva 5: Yksilöllisen oppimisen malliin liittyvät käsitteet pienryhmässä oppiminen, sulau-
tuva opetus, käänteinen opetus, tavoiteoppiminen ja omatahtinen oppiminen.
2.2 Tutkimuskysymykset
Tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa yleiskäsitys siitä, miten yksilöllisen oppimisen ope-
tusmenetelmä on otettu vastaan. Menetelmän toimivuutta tutkittiin sekä oppilaiden että
opettajien näkökulmasta. Koska opetusmenetelmä muodostuu eri komponenteista, tutki-
muksessa haluttiin selvittää, millainen merkitys kullakin komponentilla on kokonaisuudes-
sa. Aluksi opetusmenetelmän tärkeimpien komponenttien arveltiin olevan pienryhmässä
oppiminen ja opetusvideoiden käyttö, mutta tutkimusaineistosta nousi esiin vielä kolmas
tärkeä menetelmä: omatahtinen oppiminen.
Tutkimuskysymykset muodostuivat siis seuraavasti:
1. Millaisia käsityksiä oppilailla oli matematiikan opiskelusta ryhmässä?
2. Millainen rooli opetusvideoilla oli opiskelussa?
3. Miten omaan tahtiin opiskelu sujui?
4. Millaisia käsityksiä oppilailla oli uudesta opetusmenetelmästä kokonaisuutena?
5. Miten opetusmenetelmä toimi sitä käyttäneiden opettajien mielestä?
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2.3 Tutkimusmenetelmät
Tutkimusmenetelminä käytettiin osallistuvaa havainnointia ja vapaamuotoista kyselytut-
kimusta. Osallistuvalla havainnoinnilla tarkoitetaan tutkimusta, jossa tutkija toimii aktii-
visesti tutkimuksensa tiedonantajien kanssa (Tuomi ja Sarajärvi, 2009, 82). Tässä tutki-
muksessa tutkija osallistui Martinlaakson lukion matematiikan oppitunnille toimien opet-
tajan apuna oppilaiden neuvomisessa. Koska tutkimuksen aiheena olevaa opetusmenetel-
mää ei ollut aikaisemmin tutkittu, havainnointia käytettiin kyselytutkimuksen edellyttä-
mien teema-alueiden valmisteluun.
Tutkimusaineisto kerättiin maaliskuussa 2012 Martinlaakson lukiossa kolmen matematii-
kan ryhmän oppitunneilla. Tutkimuksen suorittamiseen haettiin lupa Vantaan kaupun-
gin sivistysvirastolta. Tutkimuksen osanottajat olivat pitkän matematiikan Analyyttinen
geometria -kurssin oppilaita. Kurssi suoritetaan yleensä ensimmäisenä lukiovuotena nel-
jännessä opetusjaksossa helmimaaliskuussa. Tätä ennen on suoritettu vähintään kurssit
Funktiot ja yhtälöt (MAA1), Polynomifunktiot (MAA2) ja Geometria (MAA3). Lukuvuo-
den 20112012 kaikki ensimmäisen vuoden matematiikan kurssit opetettiin yksilöllisen op-
pimisen menetelmällä.
Aineiston keräämisen aikana paikalla oli noin sata oppilasta, joille jaettiin vastauspaperi
ja tutkimuslupalomake. Vastauksia saatiin 32. Vastaajia pyydettiin kirjoittamaan vapaa-
muotoisesti noin 12 sivua matematiikan opiskelustaan lukiossa (liite A). Lisäksi vastaajat
allekirjoittivat lomakkeen, jossa antoivat luvan käyttää kirjoitustaan tutkimuksessa (liite
B). Kirjoittamisen tueksi annettiin seuraavat kysymykset:
1. Miten matematiikan opiskelu ryhmässä eroaa kokemuksesi mukaan matematiikan
opiskelusta yksin?
2. Miten uusi opetusmenetelmä on vaikuttanut matematiikan opiskeluusi?
3. Kuvaile ja arvioi, miten Opetus.tv:n videot ovat tukeneet oppimistasi.
Tutkimusaineiston tulkinta perustuu aineistolähtöiseen sisällönanalyysiin (ks. esim. Tuo-
mi ja Sarajärvi, 2009, 108113) ja aineiston kvantiﬁointiin (ks. esim. Tuomi ja Sarajär-
vi, 2009, 120122). Aineiston litteroinnissa ja koodauksessa käytettiin apuna ATLAS.ti -
ohjelmistoa4, joka on työkalu laadullisen tutkimuksen tekemiseen. Oppilaiden kirjoitukset
4www.atlasti.com/. Luettu 20.8.2012.
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kirjoitettiin tietokoneella puhtaaksi ja tallennettiin ATLAS.ti:hin. Tämän jälkeen määri-
tettiin aiheet, joita kirjoituksissa käsiteltiin, ja jokaisesta dokumentista merkittiin näihin
aiheisiin liittyvät kommentit. Lisäksi jokainen kommentti luokiteltiin sen mukaan, ilmen-
sikö se myönteistä, kielteistä vai neutraalia suhtautumista aiheeseen.
Oppilaiden kirjoitusten lisäksi oheisaineistona käytettiin Pekka Peuran opetuskokeilua kä-
sittelevää lehtiartikkelia Voiko matematiikan opetuksen tulevaisuus näyttää tältä? (Peura,
verkkolehti LUMA Sanomat, 27.9.2011) sekä hänen kirjoittamaansa blogia Matematiikan
opetuksen tulevaisuus (2012a), josta poimittiin opetusmenetelmää kokeilleiden opettajien
näkemyksiä kokeilujen sujumisesta.
2.4 Luotettavuustarkastelu
Empiirisen tutkimuksen luotettavuustarkastelun yhteydessä on tapana puhua reliabilitee-
tista ja validiteetista. Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimustulosten toistettavuutta: saa-
daanko samanlaista menetelmää käyttämällä samanlaisia tuloksia? Validiteetti määritte-
lee, mittaako tutkimus sitä, mitä sen oli tarkoitus mitata. Tutkijat eivät ole yksimielisiä
siitä, ovatko reliabiliteetti ja validiteetti mielekkäitä käsitteitä kvalitatiivisen tutkimuk-
sen luotettavuuden tarkastelussa. (Golafshani, 2003). Seuraavassa pohditaan, mitkä seikat
ovat voineet heikentää tutkimuksen luotettavuutta ja miten sitä on koetettu lisätä.
Yksilöllisen oppimisen opetusmenetelmän käytännön toteutuksesta Martinlaakson lukiossa
pyrittiin saamaan mahdollisimman tarkka käsitys keskustelemalla matematiikan opettaja
Pekka Peuran kanssa, havainnoimalla hänen pitämäänsä oppituntia ja lukemalla aihet-
ta käsitteleviä kirjoituksia. Tutkimukseen osallistui oppilaita kolmesta eri matematiikan
ryhmästä, joista Peura opetti kahta ja eräs toinen matematiikan opettaja yhtä. Toinen
opettaja on saattanut opettaa ryhmäänsä hiukan eri tavalla, kuin tämän tutkielman kap-
paleessa 2.1 on kuvattu. Mahdollisiin variaatioihin ei kuitenkaan tässä tutkimuksessa ole
perehdytty.
Aineiston keruu toteutettiin matematiikan oppitunneilla. Ensimmäiselle ryhmälle kirjoi-
tustehtävä annettiin heti oppitunnin alussa, kun taas kahdelle muulle se annettiin vasta
tunnin lopussa. Ensimmäisessä ryhmässä osallistumisprosentti oli arviolta suurempi kuin
muissa. Syynä saattoi olla se, että matematiikan tunnin lopussa oppilaat olivat tutkimuslo-
makkeen jakamisen aikana viimeistelemässä tehtäviään eivätkä halunneet keskeyttää työ-
tään. Tämä on voinut johtaa myös siihen, että tietyllä tavalla matematiikan opiskeluun
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suhtautuvat henkilöt ovat jättäneet osallistumatta tutkimukseen. Vastausprosentti oli kai-
ken kaikkiaan noin 30, mutta en huomannut laskea sitä erikseen eri ryhmille. En myös-
kään tullut ajatelleeksi, että pieni palkkio olisi voinut nostaa vastausprosenttia. Toisaalta
saadun aineiston koko oli pro gradu -tutkielmaa varten riittävä.
Aineiston tulkinnan luotettavuutta olisi lisännyt, jos luokitteluvaiheessa olisi käytetty rin-
nakkaisluokittelijaa. Tutkimuksen ollessa osa itsenäisesti tehtävää opinnäytetyötä rinnak-
kaisluokittelijan käyttöä ei pidetty tarpeellisena. Luokittelun luotettavuutta pyritään kui-
tenkin osoittamaan luokkien tarkalla kuvauksella ja runsailla esimerkeillä.
Tutkimuksen luotettavuutta lisättiin tarkastelemalla opetusmenetelmää myös opettajien
näkökulmasta. Lisäksi tutkimuksen tuloksia vertailtiin aiempiin tutkimustuloksiin.
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3 Tulokset
Tässä luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin kerätyn aineiston pohjalta. Aluksi tarkas-
tellaan opetusmenetelmän vaikutuksia oppimiseen oppilaiden näkökulmasta heidän kir-
joitustensa perusteella ja verrataan tuloksia aikaisempien tutkimusten tuloksiin. Lopuksi
opetusmenetelmän toimivuutta analysoidaan opettajien näkökulmasta Peuran kirjoitta-
mien blogitekstien ja lehtiartikkelin perusteella.
Oppilaiden kirjoituksista löydettiin seuraavat neljä pääteemaa:
1. Pienryhmässä oppiminen
2. Opetus.tv:n rooli
3. Omatahtinen oppiminen
4. Opetusmenetelmä kokonaisuutena
Seuraavassa kuvaillaan ja analysoidaan tarkemmin näitä neljää teemaa ja jaetaan kom-
mentit edelleen myönteisiin, neutraaleihin ja kielteisiin sekä esitetään suoria lainauksia
aineistosta luokittelun havainnollistamiseksi. (Vastaajan numero on suluissa.) Kuvassa 6
esitetään yhteenveto kommenttien luokittelusta.
3.1 Pienryhmässä oppiminen
Ensimmäinen kirjoittamista ohjaavista kysymyksistä koski pienryhmässä oppimista. Ope-
tuskokeilussa oppilaita rohkaistaan pohtimaan tehtäviä ryhmässä, mutta se ei ole pakollis-
ta. Pienryhmässä oppimiseen liittyviä kommentteja aineistosta analysoitiin 28. Vastausten
perusteella useimmat tekivät tehtäviä mieluummin ryhmässä kuin yksin, mutta haittapuo-
lina nähtiin luokan korkea melutaso ja keskustelun ajautuminen aiheisiin, jotka eivät liity
matematiikkaan. Eräs oppilas kuvaili kokemuksiaan seuraavasti:
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Kuva 6: Kirjoitelmissa esiintyvät aiheet oppilaiden suhtautumisen mukaan. Vastaukset
käsittelivät omatahtista oppimista, pienryhmässä opiskelua, Opetus.tv:ta ja yksilöllisen
opetuksen mallia. Nämä ryhmät luokiteltiin edelleen myönteisiin, neutraaleihin ja kieltei-
siin.
Vanhaan menetelmään verrattuna tämä on hyvä sillein, että ryhmä voi yhdes-
sä miettiä tehtäviä ja niiden ratkaisua helpottavia menetelmiä. Joskus opiskelu
voi mennä jutteluksi mutta viihtyisä työympäristöhän parantaa oppimistulok-
sia. Yksinopiskelussa saattaa turhautua jos ei saa mitään aikaiseksi. Jos opet-
tajalla ei ole aikaa niin ryhmästä joku voi opettaa muita niin se helpottaa myös
opettajan osuutta. (7)
Oppilaiden kommenteista 19 (68%) ilmensi myönteistä suhtautumista ryhmätyöskente-
lyyn. Tehtävien tekemistä ryhmässä pidettiin tehokkaampana ja hauskempana kuin yksin
tekemistä. Kommenteissa myös arveltiin, että tehtävien pohtiminen kavereiden kanssa tu-
kee oppimista, vaikuttaa myönteisesti ilmapiiriin ja vahvistaa sosiaalisia suhteita. Eniten
ryhmätyöskentelyssä arvostettiin sitä, että ryhmäläisiltä voi saada apua tehtävissä vastaan
tuleviin ongelmiin. Seuraavassa on esimerkkejä myönteisiksi luokitelluista kommenteista:
Pulmatilanteen sattuessa pulmaa pohditaan ryhmässä, ei kysytä heti opettajal-
ta. Tämä edistää asian sisäistämistä ja tuo Ahaa elämyksiä. (4)
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Ryhmässä oppiminen on mielestäni paljon tehokkaampaa kuin yksin. Kaverei-
den kanssa voi lyödä viisaat päät yhteen ja uskon, että opiskelu on niin no-
peampaa ja lisäksi hauskempaa. (10)
Muutama vastaaja uskoi oppivansa paremmin kavereilta kuin opettajaa kuunnellen:
Ryhmässä voi saada apua toverilta joka voi opettaa paremmalla tavalla kuin
normaali opettaja. (31)
Neutraaleiksi luokiteltiin kommentit, joissa eriteltiin ryhmätyöskentelyn hyviä ja huonoja
puolia, mutta ei otettu kantaa siihen, onko tehtävien tekeminen ryhmässä parempi tapa
opiskella kuin tehtävien tekeminen yksin. Näitä kommentteja oli kaikkiaan kahdeksan, joka
on 29% ryhmätyötä koskevista kommenteista. Näissäkin vastauksissa tuli vahvasti esille
se, että oppilaiden mielestä kavereista on apua tehtävien tekemisessä. Toisaalta korkea
melutaso ja kavereiden kanssa jutteleminen vaikeuttivat keskittymistä:
Ryhmässä opiskelusta on hyötyä siinä, että saa tarvittaessa apua kavereilta.
Toisaalta, opiskelu muuttuu usein levottomaksi riehumiseksi. (6)
Yksi kommentti luokiteltiin kielteiseksi. Kirjoittajan mukaan ryhmätyöskentelystä oli ai-
noastaan haittaa hänen opiskelulleen:
Ryhmässä opiskelu haittaa merkittävästi matematiikan opiskeluani, sillä ryh-
dyn miltei poikkeuksetta juttelemaan ihan muista asioista kuin matematiikkaan
liittyvistä[. . . ] yksin opiskelussa keskittyy paremmin olennaiseen. (17)
Sosiokonstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaan yhteisöllinen tiedon rakentelu on tehok-
kain tapa edistää oppimista. Tutkijoiden mukaan pienryhmässä tapahtuva matematiikan
opiskelu saa oppilaat keskustelemaan käsityksistään, mikä edesauttaa tiedon jäsentymis-
tä ja käsitteellistä muutosta (Merenluoto ja Lehtinen, 2004, Vamvakoussi ja Vosniadou,
2004, Vosniadou et al., 2001). Oppilaiden keskustelua pidetään erityisen hyödyllisenä kon-
septuaalisen tiedon omaksumisessa (Mullins et al., 2011). Pienryhmässä oppimisella on
havaittu olevan myönteinen vaikutus oppimistuloksiin ja oppilaiden asenteisiin opetettua
ainetta kohtaan (Springer et al., 1999; Lou et al., 1996). Lisäksi ryhmässä opiskelu kehittää
oppilaiden yhteistyö- ja kommunikointitaitoja (Gillies, 2004; Lou et al., 1996).
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Tämän tutkimuksen tulokset tukevat aikaisempia tuloksia. Suurin osa vastaajista piti pien-
ryhmässä opiskelua hyödyllisenä ja mukavana. Osa vastaajista arveli, että kavereiden kans-
sa keskusteleminen tukee oppimista ja vahvistaa sosiaalisia suhteita. Ryhmätyöskentelyn
huonoina puolina pidettiin keskustelusta aiheutuvaa korkeaa melutasoa ja keskusteluiden
ajautumista pois matematiikasta. Nämä huonot puolet eivät tulleet ilmi aiemmista tut-
kimuksista. Kansainvälisen PISA-tutkimuksen mukaan suomalaiset oppilaat kokivat oppi-
tunnit huomattavasti meluisammiksi kuin keskimäärin muiden maiden oppilaat (OECD,
2011), joten on mahdollista, että myös suomalainen ryhmätyöskentely on meluisampaa tai
koetaan meluisammaksi kuin muualla.
Seuraavassa arvioidaan oppilaiden kirjoitusten pohjalta, miten he suhtautuivat Opetus.tv:n
matematiikan opetusvideoihin ja siihen, että opetusmenetelmässä videot korvaavat lähes
täysin opettajan antaman yhteisen opetuksen.
3.2 Opetus.tv:n rooli
Vastausohjeessa oppilaita pyydettiin kuvailemaan ja arvioimaan, miten Opetus.tv:n videot
ovat tukeneet oppimista. Tähän liittyviä kommentteja oli 28 kappaletta. Suhtautuminen
opetusvideoihin oli enimmäkseen neutraalia. Vastauksista ilmeni, että oppilaat eivät tun-
teneet tarvitsevansa videoita eivätkä pitäneet niitä riittävänä korvikkeena teorialuennoille.
Kahdeksan vastaajaa (29%) kertoi hyötyvänsä opetusvideoiden katselusta. Osa heistäkin
kuitenkin totesi, ettei videoita ollut tullut katsottua kovin paljon. Kommenteista ei käynyt
ilmi, miksi katsominen oli jäänyt vähäiseksi koetusta hyödyllisyydestä huolimatta.
Opetus-tv videot ovat auttaneet hahmottamaan asia yleiskannallisesti ja helpot-
tavat vaikeampien tehtävien purkamista. (7)
Opetus.tv:n videot ovat olleet hyödyksi ainakin kotona tehtäviä tehtäessä. En
ole katsonut niitä paljoa, mutta kun jokin ongelma tehtävän kanssa tulee niin
kyllä niistä saa apua ratkaisuun. (19)
Videot saivat vastaajilta kehuja selkeydestä, havainnollisuudesta ja huumorista:
Videoissa on kylläkin kerrottu kyseinen asia mahdollisimman selvästi, joten
niitä on helppo ymmärtää. (25)
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Videot ovat monipuolisia ja havainnollistavia. Videot eivät myöskään ole lii-
an jäykkiä, vaan niissä viljellään huumoria. Myös murre tuo videoihin rentoa
meininkiä. (4)
Suurin osa vastauksista (71%) heijasti melko välinpitämätöntä suhtautumista opetusvi-
deoihin. Monet pitivät videoita tarpeettomina, eivätkä siksi katsoneet niitä:
Opetus-tv:n videot ovat hauskoja ja havainnollistavia, mutta ei niistä ole oi-
keasti hyötyä. (2)
Opetus.tv:n videot eivät ole tukeneet opiskeluani, koska olen aina löytänyt tar-
vittavat tiedot tehtävien tekemiseen kirjasta. (8)
Toisaalta suunnilleen yhtä moni vastaaja arveli, että Opetus.tv:n videoista olisi hyötyä,
jos niitä katsoisi:
Opetus.tv:n videot ovat hyviä ja niistä näkee hyvin ohjeita laskujen tekemiseen.
En kuitenkaan ole seurannut niitä paljoa. (29)
Selityksiä vähäiselle katsomiselle annettiin vain muutamia: yksi vastaaja ei katsonut vi-
deoita, koska ei halunnut opiskella vapaa-ajalla, yksi ei ehtinyt, yksi ei muistanut videoiden
olemassaoloa, yksi mainitsi syyksi tekniset ongelmat ja yhden mielestä videot olivat liian
raskaita katsottaviksi. Yksi vastaaja huomautti, ettei videoita ollut linkitetty Fronteriin,
mikä vaikeutti niiden katsomista.
Opetus.tv:n videoihin en ole perehtynyt, sillä en vaivaudu opiskelemaan kotona
tai muulla vapaa-ajalla. (27)
Oppilaiden kertoman perusteella vaikuttaa siltä, että videoiden katsomista ei mielletä ko-
titehtäväksi samalla tavalla kuin harjoitustehtävien tekemistä. Tämä ilmenee myös seu-
raavasta kommentista:
Ei tule käytännössä läksyjä, mutta sitten pitää tehdä paljon tehtäviä tunnilla.
(29)
On siis mahdollista, että opetusmenetelmä alentaa oppilaiden motivaatiota opiskella ma-
tematiikkaa koulutuntien ulkopuolella. Perinteisesti ajatellaan, että koulutunnit eivät kai-
kille oppilaille riitä pitkän matematiikan oppimäärän omaksumiseen, mutta toisaalta ope-
tusmenetelmä saattaa tehostaa tunneilla oppimista.
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Kritiikkiä opetusvideot saivat hyvin vähän. Muutamissa kommenteissa toivottiin lisää eri-
laisia esimerkkejä, erityisesti vaikeiden ja sanallisten tehtävien ratkaisemisesta. Yksi kir-
joittaja piti Opetus.tv-sivuston käyttöliittymää hieman sekavana.
Videoissa voisi olla vaikeidenkin tehtävien ratkaisua, että näkee käytännössä
miten teoriat sovelletaan yhteen tehtävään. (7)
Ja viimeksi kun katsoin Opetus.tv:stä jotain se tuntui hieman sekavalta, kun
siellä oli erilaisiin tarkoituksiin videoita kuten jonkun ohjelman käyttöön. Jos
asiat saataisiin selvästi kategorisoitua homma olisi helpompaa. (22)
Opetusvideoiden katselu oli siis tutkimuksen perusteella vähäistä. Osa oppilaista piti vi-
deoita tarpeettomina, koska he löysivät tarvitsemansa tiedot muuta kautta. Aiempien
tutkimusten mukaan tämä on yksi yleisimmistä syistä olla katsomatta opetusvideoita
(O'Bannon et al., 2011; Chester et al., 2011). Suunnilleen yhtä moni oppilas arveli vi-
deoiden olevan hyödyllisiä, mutta ei silti katsonut niitä. Tämän saattaa selittää tottu-
mattomuus videoiden käyttöön, mikä on toinen yleinen tutkimuksissa esiintyvä syy sille,
ettei videoita katsota (O'Bannon et al., 2011; Chester et al., 2011). Muutamista vastauk-
sista voidaankin päätellä, ettei videoiden katselua mielletä kotitehtäväksi samalla tavalla
kuin perinteisiä laskuharjoituksia. Tutkimukseen osallistuneet eivät juurikaan vertailleet
opetusvideoita opettajan antamaan yhteiseen opetukseen, mikä viitannee siihen, ettei vi-
deoita pidetty yhteisen opetuksen korvikkeena vaan lisämateriaalina, josta voi saada apua
tarvittaessa. Tämä tulee esille myös aiemmissa tutkimuksissa (ks. O'Bannon et al., 2011;
Lonn ja Teasley, 2009; Malan, 2007).
Opetuksen tallentamisesta videoille seuraa, että oppilaat voivat edetä matematiikan kurs-
silla omaan tahtiinsa opetellen uuden asian vasta sitten, kun he tuntevat hallitsevansa
edellisen tarpeeksi hyvin. Ihanteellisessa tapauksessa jokainen opiskelisi tällöin omalla lä-
hikehityksen vyöhykkeellään saaden opettajalta ja toisilta oppilailta tukea vaikeilta tuntu-
viin asioihin. Seuraavaksi tarkastellaan oppilaiden näkemyksiä omatahtisesta oppimisesta.
3.3 Omatahtinen oppiminen
Kirjoittajille annettujen aiheiden lisäksi aineistosta nousi esiin omatahtinen oppiminen.
Tätä aihetta käsiteltiin kolmessatoista vastauksessa. Aihetta kommentoineet enimmäkseen
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kehuivat omatahtisen oppimisen menetelmää hyväksi ja itselleen sopivaksi. Näitä myön-
teisiksi luokiteltuja kommentteja oli kymmenen (77 %), joista esimerkkinä on seuraava:
Se on hyvä, että nopeat saavat mennä omaan tahtiin ja hitaammat myös hi-
taammin. Kaikki oppivat silti samat asiat, mutta hyvällä mielellä ja omaan
tahtiin. (30)
Omatahtisessa opiskelussa pidettiin erityisesti siitä, että tehtävät voi tehdä rauhassa ja
muutama poissaolopäivä ei haitannut opiskelua:
On hyvä, että voin laskea omaan tahtiini ja, kun en jaksa laskea minun ei ole
pakko. (16)
Nykyinen opiskelumenetelmä on mielestäni toimivampi, koska saa edetä rau-
hassa omaan tahtiin. (19)
Kolme kommenttia luokiteltiin neutraaleiksi, koska niistä ei käynyt ilmi, mitä mieltä kir-
joittaja oli omaan tahtiin etenemisestä:
Tehtävien tekemiseen ei ole mitään aikataulua, ja näin opiskelu on todella pal-
jon vain itsestä kiinni. (6)
Kahdessa kommentissa mainittiin, että omaan tahtiin eteneminen saattaa aiheuttaa on-
gelmia. Vastaajat eivät kuitenkaan eritelleet ongelmia tarkemmin:
Omaan tahtiin eteneminen on hyvä juttu, mutta saattaa tuottaa hieman hi-
taammille ongelmia. (16)
Omaan tahtiin eteneminen on toisaalta mahtava juttu, mutta se tuottaa myös
joitakin ongelma kohtia. (18)
Ensimmäisessä kommentissa arvellaan, että omaan tahtiin eteneminen voi olla ongelmal-
lista hitaille oppijoille. Tätä oletusta vahvistavat seuraavat kaksi kommenttia:
Jos olisin todella hyvä ja nopea matikassa, varmasti pitäisin tästä uudesta ta-
vasta. (28)
Uusi opetusmenetelmä on hyvä nopille ja helposti oppiville. (22)
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Kuitenkin omaan tahtiin etenemisen tarkoituksena on tarjota kaikenlaisille oppijoille so-
piva tahti, jossa jokainen voi opiskella putoamatta kärryiltä tai tylsistymättä hitaampien
tahdissa. Ehkä hitaammat oppijat tuntevat huonommuutta jäädessään jälkeen opiskeluto-
vereiden vauhdista. Perinteisessä opetuksessa jälkeen jääminen ei tule yhtä helposti ilmi,
vaan näkyy vasta kurssiarvosanassa. Seuraavan kommentin perusteella ainakaan kaikki
oppilaat eivät tunteneet olevansa vapaita aikatauluista:
Tämä itseopiskelutyyli oman käsitykseni mukaan sopii hyvän itsekurin omaa-
ville henkilöille, jotka kykenevät tekemään tehtäviä itsenäisesti, mutta silti ai-
kataulusta jälkeen jäämättä. (25)
Omatahtista oppimista käsittelevät tutkimukset sijoittuvat 1900-luvun puolelle. Tämän
tutkielman kappaleessa 1.2.3 käsitellyissä Hobbsin (1981) sekä Reiserin ja Sullivanin (1977)
tutkimuksissa omassa tahdissaan työskennelleet opiskelijat suoriutuivat loppukokeessa hei-
kommin kuin opettajan tahdissa edenneet. Sitä vastoin Slavinin (2009) metatutkimukses-
saan käsittelemissä Bullin sekä Mortonin tutkimuksissa omatahtisen oppimisen tulokset
vaikuttivat lupaavilta.
Tutkimusten mukaan omatahtisen oppimisen suurin ongelma on oppilaiden viivyttely kurs-
sien suorittamisessa (Eyre, 2007; Eppler ja Ironsmith, 2004), mutta nämä tutkimukset kos-
kevat yliopisto-opetuksessa käytettyä henkilökohtaisen opetuksen järjestelmää (ks. kappale
1.2.3, tämä tutkielma), jossa kontaktiopetus oli vähäistä. Yksilöllisen oppimisen mallissa
taas oppilailla on kontaktiopetusta viisi tuntia viikossa, mikä luultavasti vähentää viivyt-
telyä. Kuitenkin oppilaat arvelivat omatahtisen oppimisen vaativan paljon itsekuria, jotta
tehtävät tulisivat tehdyiksi. Yksilöstä riippuen tämä nähtiin joko hyvänä tai huonona asia-
na. Vaikka suurin osa omatahtista oppimista kommentoineista vastaajista oli tyytyväisiä
menetelmään, oli muutamista kommenteista kuitenkin tulkittavissa, että muista jälkeen
jääminen voi aiheuttaa huonommuuden tunnetta ja turhautumista.
Edellä on tarkasteltu oppilaiden näkemyksiä pienryhmässä oppimisesta, opetusvideoiden
roolista opetuksessa ja omatahtisesta oppimisesta. Seuraavassa tutkitaan, miten toimivaksi
oppilaat arvioivat opetusmenetelmän kokonaisuutena.
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3.4 Yksilöllisen oppimisen menetelmä
Yksi kysymyksistä, joihin kirjoittajia pyydettiin vastaamaan, koski opetusmenetelmän
merkitystä opiskelulle. Tätä kysymystä pohdittiin kaikkiaan 29 vastauksessa. Lisäksi vas-
tauksissa eriteltiin opetusmenetelmän hyviä ja huonoja puolia.
Vastauksista 16 eli 55% opetusmenetelmää koskevista kommenteista ilmensi selvästi myön-
teistä suhtautumista. Vastausten perusteella uudesta opetusmenetelmästä enimmäkseen
pidettiin ja sen koettiin myös helpottavan matematiikan opiskelua:
Opetusmenetelmä on vaikuttanut opiskeluuni positiivisesti. Se on myös muka-
vampaa. (14)
Olen kokenut pärjääväni hyvin ja toivoisin että kyseinen opiskelumenetelmä
olisi pysyvä. (19)
Yksi vastaaja kertoi arvosanojensa nousseen uuden opetusmenetelmän ansiosta:
Ylä asteella meille opetettiin vähäisesti jokaisesta asiasta joka tunnilla, silloin
oppimiseni jäi vähäiseksi ja keskiarvoni oli heikohko. Uusi tapa minulle, jota
siis lukiossamme käytetään korotti matikan keskiarvoa ja myös tunnen oppi-
neeni uutta. (27)
Opetusmenetelmän hyvinä puolina pidettiin opettajakeskeisen opetuksen vähentämistä,
omaan tahtiin etenemisen mahdollisuutta, kavereiden kanssa työskentelyä, itsenäisen opis-
kelun tuomaa vastuuta sekä henkilökohtaista opetusta:
Ihan kiva, ettei aina tarvitse kuunnella vain opettajaa vaan saa tehdä tehtäviä
ja edetä omaan tahtiin. Sen takia tunnit on paljon rennompia ja kivoja. (3)
Välillä on vaikeaa jaksaa itse omatoimisesti ottaa selvää miten laskuja laske-
taan, mutta se on silti parempi opetusmenetelmä kuin vanha. (29)
Yläasteen matematiikan opiskelusta tämä eroaa siinä, että tahti on vapaampi,
mutta myös vastuuta on enemmän. Täällä tulee tehtyä enemmän työtä ratkai-
sun löytämiseksi, ja näin ollen opin ainakin itse paremmin. (19)
Toisaalta monet pitivät myös perinteisiä teorialuentoja tarpeellisina. Syinä teorialuentojen
tarpeeseen mainittiin, että opettajalla oli liian vähän aikaa henkilökohtaisen opetuksen
antamiseen, kaverit eivät aina osanneet auttaa ja kirjasta lukemista pidettiin vaikeana.
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Välillä on kuitenkin hyvä, että kerrataan yhdessä joku vaikea asia. (3)
Ilman varsinaista opetusta välillä on kuitenkin vaikeampi oppia uusia asioita,
ja opettajalla on usein liian vähän aikaa auttaa. (21)
Välillä kirjan opetusta on vaikea ymmärtää ja sisäistää helposti. Onneksi vii-
kottain pidettävät teoriatunnit ja kaverit ja opettaja voi auttaa. (26)
Neutraalisti suhtautuneita vastaajia oli kuusi (20% kommenteista). Sävyltään neutraa-
leiksi luokiteltiin muun muassa kommentit, joissa todettiin, ettei opetusmenetelmä ollut
vaikuttanut omaan opiskeluun, ja kommentit, joissa pohdittiin menetelmän hyviä ja/tai
huonoja puolia, mutta ei arvioitu sen kokonaisvaikutusta.
Uusi opetusmenetelmä ei ole vaikuttanut opiskeluuni mitenkään muuttavasti,
on hyvä, että voin laskea omaan tahtiini ja, kun en jaksa laskea minun ei ole
pakko. (16)
Uusi opetusmenetelmä on sekä vaikeuttanut että helpottanut omaa matikan
opiskeluani. (26)
Seitsemän opetusmenetelmää kommentoinutta vastaajaa (24%) arvioi opetusmenetelmää
kielteiseen sävyyn:
Omalta osalta vaikeuttanut. (22)
Uusi opetusmenetelmä johtaa siihen, että joutuu lukemaan kirjasta itse. Se on
ehkä vaikeampaa oppia asioita kun ei saa opettajalta niin paljon apua. (32)
Yhteisen opetuksen puute ja sen tuoma vastuu vaikuttivat olevan tärkeimmät syyt siihen,
miksi menetelmästä ei pidetty tai sen koettiin vaikeuttavan opiskelua:
Uusi opetusmenetelmä on huono, sillä ei saa samanlaista opetusta, kuin esim.
yläasteella sai joka tunti ja uusiin asioihin mentiin yhdessä samaan tahtiin
muiden kanssa. (17)
Hitaammat ja selityksellä äkkääville taas [uusi opetusmenetelmä on] huonompi.
Joten rinnalle on otettava teorian kertomista. Satun itse olemaan selityksellä
ja näkemisellä oppiva ihminen. (22)
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Uusi opetusmenetelmä on ehkä kuitenkin vaikuttanut negatiivisesti opiskeluuni,
sillä kavereiden kanssa juttelu voittaa matematiikan tehtävät. Enkä yleensä
kotona jaksa yksin opiskella. (24)
Yksilöllisen oppimisen mallia voidaan pitää käänteisen opetuksen (ks. s. 7, tämä tutkiel-
ma) muotona. Yhdysvalloissa on kehitetty yksilöllisen oppimisen mallia vastaava opetus-
menetelmä, jota kutsutaan tavoiteoppimiseen perustuvaksi käänteiseksi opetukseksi (engl.
mastery-based ﬂipped classroom) (Ash, Educators View 'Flipped' Model With a More Cri-
tical Eye, Education Week, 29.8.2012). Käänteistä opetusta on tutkittu toistaiseksi lähin-
nä yliopistotason opetuksessa, jossa opiskelijoiden suhtautuminen opetusmenetelmään on
todettu enimmäkseen myönteiseksi (Foertsch et al., 2002; Gannod et al., 2008; Lage ja
Platt, 2000). Myös valtaosa tähän tutkimukseen osallistuneista oppilaista arvioi menetel-
mää hyväksi, ja monet pitivät sitä parempana kuin totuttua opettajakeskeistä opetusta.
Oppilaiden kirjoitusten lisäksi yksilöllisen oppimisen opetusmenetelmän toimivuutta tar-
kasteltiin Pekka Peuran aihetta käsittelevien blogikirjoitusten avulla opettajien näkökul-
masta. Suurin osa blogikirjoituksista on suoraa lainausta menetelmää kokeilleiden opetta-
jien kommenteista. Niitä analysoidaan seuraavassa kappaleessa.
3.5 Opettajien näkökulma
Martinlaakson lukion lisäksi yksilöllisen oppimisen mallia on sovellettu ainakin Töölön
yhteiskoulussa, Tikkurilan lukiossa ja Kilterin koulussa. Seuraavaksi esitetään opettajien
näkemyksiä opetuskokeilujen onnistumisesta.
Matematiikan opettaja Pekka Peura painotti kehittämässään yksilöllisen oppimisen mallis-
sa oppilaille annettavaa henkilökohtaista opetusta. Hänen mielestään oppilasta neuvoessa
on tärkeää selvittää, miten oppilas on itse asian ymmärtänyt.
Henkilökohtaisissa keskusteluissa jokaisen opiskelijan ajatuksenjuoksun oppii
tuntemaan ja puutteet heidän matemaattisessa ajattelussaan pystyy tunnista-
maan, jolloin heitä on mahdollista tukea ja ohjata aivan eri lähtökohdista pe-
rinteiseen opetukseen verrattuna.
Henkilökohtaisen opetuksen tueksi Peura on ottanut tehtävien ratkaisemista varten käyt-
töön menetelmän, jossa virheellisiä ratkaisuja ei pyyhitä pois, vaan niitä analysoidaan
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värikynien avulla. Tämän tarkoituksena on auttaa oppilasta korjaamaan virheellisiä aja-
tusmalleja. Lisäksi opettajan on helpompi seurata oppilaan ajatuksenjuoksua ratkaisun eri
vaiheissa. (Peura, Voiko matematiikan opetuksen tulevaisuus näyttää tältä?, verkkolehti
LUMA Sanomat, 27.9.2011.)
Peura on ollut tyytyväinen opetuskokeilun sujumiseen, mutta mainitsi seuraavat asiat
opetusmenetelmän haasteina:
• Suurin osa opiskelijoista opiskelee mieluummin uudella menetelmällä, mut-
ta jotkut kaipaavat silti opettajakeskeistä opetusta. Miten pystymme vas-
taamaan kaikkien opiskelijoiden ja oppilaiden erilaisiin tarpeisiin?
• Rajallisten resurssien takia ryhmäkoot ovat usein suuria (lukiossa 32-40
opiskelijaa). Miten yhden opettajan aika riittää palvelemaan kaikkia hen-
kilökohtaista neuvomista tarvitsevia opiskelijoita?
• Suurissa ryhmissä opiskelijat intoutuvat välillä keskustelemaan ja väitte-
lemään matematiikasta kovaan ääneen. Miten taata työrauha myös heille,
jotka kaipaavat hiljaista työskentely-ympäristöä?
(Peura, Oppilailta saatu palaute: Martinlaakson lukio, Matematiikan opetuksen tulevai-
suus -blogi, 2012.) Samat ongelmat tulivat esiin myös oppilaiden kirjoituksissa (ks. tämän
tutkielman kappaleet 3.1, 3.3, 3.4).
Matematiikan opettaja Juha Pietiläinen kertoi kokemuksistaan Töölön yhteiskoulun ly-
hyen matematiikan todennäköisyyslaskennan kurssilta (MAB5). Hän lopetti luennoimisen
kokonaan lukuunottamatta yhtä luentoa tilastotieteen perusasioista, joista ei ollut saata-
vana videoita. Lisäksi hän selitti muutaman kerran useammalla ryhmällä samaan aikaan
olleen ongelman taululla. Oppilaat tekivät oppikirjan tehtäviä pienryhmissä sekä lisäksi
muutamia tutkimustehtäviä. Omaan tahtiin eteneminen oli sallittua, mutta enimmäkseen
oppilaat etenivät samassa tahdissa. Kokeeseen sai osallistua, kun oli tehnyt 50 tehtävää,
ja tämän ylittävistä tehtävistä sai lisäpisteitä. (Pietiläinen, Kokemuksia pienryhmäoppi-
misesta Töölön yhteiskoulussa, Matematiikan opetuksen tulevaisuus -blogi, 14.4.2012.)
Oppilaat saivat kurssin alussa tehtäväksi asettaa itselleen tavoitearvosanat ja kirjoittaa
lyhyesti, kuinka aikovat sen saavuttaa. Lähes kaikki saavuttivat tai ylittivät tavoitearvo-
sanansa.
Pietiläinen oli kaiken kaikkiaan tyytyväinen opetuskokeiluun ja kertoi aikovansa laajentaa
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kokeilua yhdeksännen luokan sekä lukion pitkän matematiikan kursseille. Lisäksi hänen
oma käsityksensä opettamisesta ja oppimisesta muuttui kohti konstruktivistista oppimis-
käsitystä, mikä tulee ilmi seuraavasta kommentista:
Luennoidessani voin olla varma, että kaikki asiat on varmasti käsitelty. Se ei
kuitenkaan varmista, että asiat on ymmärretty, saati sisäistetty. Luopumalla
opettajajohtoisuudesta en oikeastaan luopunut kontrollista, vaan kontrollin il-
luusiosta. Oppiminen perustuu loppujen lopuksi kuitenkin siihen, että opiskelija
itse opettelee asian.
Pietiläinen keräsi oppilailta myös kurssipalautetta. Martinlaakson lukion opetuskokeilus-
ta poiketen kaikki oppilaat pitivät opetusmenetelmää motivoivana ja itselleen sopivana.
Lisäksi kaikki kertoivat katsoneensa opetusvideoita ja hyötyneensä niistä, mutta samoin
kuin Martinlaaksossa, videoiden katsominen ei ollut oppilaille ensisijainen keino hankkia
tietoa, vaan apua tehtävien tekoon etsittiin ensin kirjasta ja kavereilta. Palautteen perus-
teella osa oppilaista oli katsonut videoita paljon toisin kuin Martinlaakson lukiossa, jossa
oppilaat kertoivat katsoneensa videoita vähän tai ei ollenkaan.
Matematiikan opettaja Satu Sallisen mielestä opetuskokeilu Tikkurilan lukion MAA3-
kurssilla sujui hyvin. Oppilaat vaikuttivat hänen mukaansa innostuneilta ja hän itsekin
piti kurssia myönteisenä kokemuksena. Lisäksi Sallisen arvion mukaan oppilaiden koevas-
taukset olivat uuden opetusmenetelmän ansiosta laadukkaampia kuin aikaisemmin. Hänen
mielestään menetelmä sopii kaikille:
Mun mielestä tää sopii hyvin kaikille. Jatkan tätä kokeilua ainakin kurssilla
MAA4, todennäköisesti pidempäänkin. Innoistuin asiasta ja koen opetusmene-
telmän hyväksi.
(Peura, Tikkurilan lukio, Matematiikan opetuksen tulevaisuus -blogi, 10.2.2012.)
Matematiikan opettaja Minna Collanus kokeili yksilöllisen oppimisen mallia Kilterin kou-
lun kahdeksasluokkalaisten matematiikan opetuksessa. Hän arvioi kokeilun sujuneen hyvin
eikä saanut oppilailta kielteistä palautetta. (Peura, Opettajien kokemuksia: Kilterin koulu,
Matematiikan opetuksen tulevaisuus -blogi, 30.1.2012.)
Collanuksen mielestä opetusvideoista ja käsitekartoista oli hyötyä oppilaille. Oppitunneilla
oli toisinaan neljä aikuista 23 oppilaan kanssa, mutta Collanus veti tunteja myös yksin.
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Hänen omien sanojensa mukaan mitään hirveää katastroﬁa ei syntynyt. Collanus oli
tyytyväinen opetuskokeiluun ja aikoi laajentaa sitä seitsemäsluokkalaisten matematiikan
opetukseen.
Jatkan ehdottomasti samalla tavalla tämän luokan kanssa ja myös seiskan ryh-
mäni kanssa.
Kaikki neljä opettajaa vaikuttivat tyytyväisiltä yksilöllisen oppimisen opetusmenetelmään
ja kertoivat aikovansa jatkaa kokeilua. Opettajat arvioivat myös oppilaiden suhtautumi-
sen opetusmenetelmään enimmäkseen myönteiseksi, mikä vahvistaa oppilaiden kirjoitus-
ten perusteella tehtyä havaintoa. Opettajien kirjoituksissa ei tullut juurikaan esille hei-
dän kannaltaan kielteisiä asioita. Tämä saattaa johtua siitä, että kirjoitukset on julkaistu
opettajien omilla nimillä sivustolla, jonka tarkoitus on tehdä yksilöllisen oppimisen mallia
tunnetuksi. Lisäksi opettajat ovat osallistuneet kokeiluun vapaaehtoisesti oman kiinnos-
tuksensa perusteella, joten heidän ennakkoasenteensa menetelmää kohtaan ovat luultavas-
ti olleet myönteisiä. Näin ollen yksilöllisen oppimisen opetusmenetelmän soveltuvuudesta
opettajille ei tässä voitane vetää johtopäätöksiä.
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4 Johtopäätökset
Yksilöllisen oppimisen malli on sulautuvaa opetusta, pienryhmässä oppimista ja omatah-
tista oppimista hyödyntävä matematiikan opetusmenetelmä, joka otettiin ensimmäisenä
käyttöön Vantaalaisessa Martinlaakson lukiossa vuonna 2010. Menetelmää on sittemmin
sovellettu muun muassa Kilterin koulun, Töölön yhteiskoulun lukion ja Tikkurilan lu-
kion matematiikan opetuksessa. Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin Martinlaakson lukion
oppilaiden kokemuksia opetusmenetelmästä. Lisäksi tuotiin esiin opettajien näkökulmaa
aihetta käsittelevien blogikirjoitusten avulla.
Pienryhmässä oppiminen määriteltiin tutkimuksessa opetusmenetelmäksi, jossa oppilaat
sijoitetaan korkeintaan kymmenen hengen ryhmiin heidän oppimisensa tukemiseksi (vrt.
Lou et al., 1996). Yksilöllisen oppimisen mallissa oppilaat valitsevat itse ryhmänsä ja te-
kevät tehtäviä oppikirjasta keskustellen tehtävistä halutessaan ryhmänsä jäsenten kanssa.
Oppilaiden kommenttien perusteella jo pelkästään ryhmätyöskentelyyn rohkaisu kannusti
useimpia yhteisölliseen oppimiseen ja loi hyvää oppimisilmapiiriä. Toisaalta muutamille
oppilaille mahdollisuus jutella kavereiden kanssa aiheutti keskittymisvaikeuksia. Sahlberg
ja Berry (2003, 134135) antavat kolme neuvoa oppilaiden motivoimiseksi ryhmätyösken-
telyyn:
1. Opeta oppilaillesi yhdessä oppimisen taitoja.
2. Käytä tehtäviä, jotka rohkaisevat yhteistyöhön. Oppikirjojen tehtävät ovat harvoin
sellaisia.
3. Kehitä pienryhmätyöskentelyn soveltamisen tietojasi ja taitojasi perehtymällä aihet-
ta käsittelevään kirjallisuuteen.
Loun ja hänen työtovereidensa (1996) pienryhmässä oppimista koskevan metatutkimuksen
perusteella pienryhmässä oppimiseen suunnitellun opetusmateriaalin käyttäminen paran-
taa oppimistuloksia.
Omatahtinen oppiminen on opetusmenetelmä, jossa oppilaat saavat edetä kurssilla ha-
luamassaan tahdissa. Omatahtiseen oppimiseen liitetään yleensä tavoiteoppimisen mene-
telmä, jossa oppilas pääsee etenemään kurssilla osoitettuaan tietyn osaamistason. Mene-
telmän taustalla olevan ajatuksen mukaan lähes jokainen pystyy hallitsemaan opeteltavan
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asian, jos oppimiseen annetaan tarpeeksi aikaa. Yksilöllisen oppimisen mallissa omatah-
tisen oppimisen ja tavoiteoppimisen yhdistelmä on toteutettu siten, että oppilas pääsee
suorittamaan kurssikokeen tehtyään tietyn määrän opettajan ennalta määräämiä tehtäviä.
Tutkimuksen mukaan oppilaat suhtautuivat erittäin myönteisesti mahdollisuuteen edetä
omaan tahtiin. Toisaalta joistain kommenteista oli tulkittavissa, että hitaammille muista
jälkeen jääminen saattoi olla epämukavaa. Aikaisemmat tutkimukset omatahtisen oppimi-
sen vaikutuksista oppimistuloksiin ovat ristiriitaisia (vrt. Slavin et al., 2009; Hobbs, 1981;
Reiser ja Sullivan, 1977).
Yksilöllisen oppimisen malli hyödyntää käänteiseksi opetukseksi kutsuttua sulautuvan ope-
tuksen muotoa, jossa opettajan antaman yhteisen teoriaopetuksen sijaan oppilaat voivat
seurata opetusta internetistä ladattavilta opetusvideoilta. Tällä tavalla opettajan aikaa
säästyy oppilaiden henkilökohtaiseen opastamiseen oppitunneilla. Vaikka videot saivat tut-
kimukseen osallistuneilta oppilailta kiitosta selkeydestä ja havainnollisuudesta, useimmat
suhtautuivat niihin melko välinpitämättömästi eivätkä pitäneet niitä tärkeinä oppimisen-
sa kannalta. Kasvatuspsykologian professori Kirsti Lonka toteaakin tulevaisuuden oppimi-
sympäristöistä: Teknologia on apuväline pedagogisiin käytäntöihin, tarkoituksena ei ole
tehdä oppilaista nörttejä ja edelleen: Luokan, ryhmän, on oltava toimiva, opettaja tai
tuutori on yhä tärkeä (Peltonen, Tulevaisuuden luokkahuoneesta ei tule huvipuistoa, ar-
tikkeli Helsingin yliopiston verkkosivulla, 22.8.2012).
Yhdysvalloissa muun muassa opetusvideoita ilmaiseksi tarjoava internet-palvelu Khan-
Academy on saanut virtuaalisen koulutuksen suosion kasvamaan vauhdilla. Lisäksi kou-
luopetuksen resurssien puute on johtanut siihen, että vanhemmat ovat alkaneet lähettää
lapsiaan virtuaalikouluihin. (Campbell, The end of school as we know it, New Scientist,
8.9.2012). On mahdollista, että hyvällä virtuaaliopetuksella päästään parempiin oppimis-
tuloksiin kuin huonolla kouluopetuksella, mutta oppimisessa tärkeää yhteisöllisyyttä vir-
tuaalimaailmoilla ei välttämättä onnistuta korvaamaan.
Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, että oppilaille tärkeintä uudessa opetus-
menetelmässä on yhdessä tekeminen ja oppiminen. Opetusvideot ovat hyvä lisä oppimate-
riaaleihin, ja niistä voi joillekin oppilaille olla hyvinkin paljon hyötyä. Eniten opetusvideot
ehkä kuitenkin vaikuttavat opettajiin: kun oppilailla on mahdollisuus seurata perinteis-
tä opettajakeskeistä opetusta videolta, opettajat uskaltavat jättää oman luennointinsa
vähemmälle ja siirtää luokkahuoneopetuksen pääpainon oppilaskeskeisiin aktiviteetteihin.
Oppimisen tutkimuksessa on jo vuosikymmeniä sitten tultu siihen tulokseen, että luen-
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noimalla tapahtuva tiedon siirtäminen ei edistä tehokkaasti oppimista, mutta käytännössä
tämä ajatus on siirtynyt hyvin hitaasti kouluopetukseen, ja vanhat käytännöt elävät edel-
leen sitkeästi. Niinpä opetusvideot saattavat jopa toimia kuten tikapuut Wittgensteinin
vertauksessa: kun opettaja on kiivennyt niiden avulla ylös eli sisäistänyt sosiokonstrukti-
vistisen oppimiskäsityksen, hän voi heittää ne menemään.
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Liite A: Ohjeet kirjoittamiseen
• Kirjoita vapaamuotoisesti matematiikan opiskelustasi lukiossa n. 1-2 sivua
• Kysymyksiä kirjoittamisen tueksi:
 Miten matematiikan opiskelu ryhmässä eroaa kokemuksesi mukaan matema-
tiikan opiskelusta yksin?
 Miten uusi opetusmenetelmä on vaikuttanut matematiikan opiskeluusi?
 Kuvaile ja arvioi, miten opetus.tv:n videot ovat tukeneet oppimistasi.
Liite B: Tutkimuslupalomake
